STRUCTURAL FIBER SENSING

Mantenimiento eficiente de estructuras inteligentes.

Sistema para la deteccion de daiios estructurales mediante la monitorizacion de ondas elasticas por una red de sensores
de fibra 6ptica integrada en la estructura

Informacion de contacto

Direccion: ETSI Aerondutica y del Espacio - UPM, Plaza Cardenal Cisneros, 3, 28040, Madrid
Teléfono: 910675534

Pagina web: etsiae.upm.es

Correo electrénico: antonio.fernandez.lopez@upm.es

- Consultar disponibilidad

Tipo de oferta tecnoldgica

Soluciones tecnoldgicas

Areas de investigacién e innovacién

e Clima, Energia y Movilidad
o Industria, materiales y economia circular
e Tecnologias digitales, Inteligencia Artificial, ciberseguridad, 5G, robética


https://www.upm.es/recursosidi/offers-resources/soluciones-tecnologicas/structural-fiber-sensing/
https://www.etsiae.upm.es/
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https://www.upm.es/recursosidi/areas-investigacion-innovacion/clima-energia-movilidad/
https://www.upm.es/recursosidi/areas-investigacion-innovacion/industria-materiales-economia_circular/
https://www.upm.es/recursosidi/areas-investigacion-innovacion/tecnologias_digitales-ai-ciberseguridad-5g-robotica/
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Descripcion breve conjunta de la solucién y valor afiadido que aporta

Los planes de mantenimiento estructural preventivo basados en inspecciones periddicas son caros e ineficientes, ya que implican su
realizacion esté o no la estructura dafiada. Structural Fiber Sensing, un sistema disefiado por un grupo de investigacién de la
Universidad Politécnica de Madrid, se propone como una alternativa eficaz para la deteccién de posibles dafios en estructuras.

Para ello, y a través de una red basada en sensores de fibra 6ptica, integrada de forma muy poco intrusiva en la estructura y sin apenas
aporte de peso, se monitoriza la propagacion de ondas eldsticas en la estructura. Dicha red de sensores permite la medida de ondas
eldsticas muy tenues que se propagan por la estructura a muy altas frecuencias, como las que se generan con la aparicién o la
propagacién de cualquier tipo de dafio.

Asi, tratando las sefiales recibidas por la red sensora, es posible estimar la posicién y la severidad del dafio, y realizar el mantenimiento
basado en el estado real de la estructura, incrementando la eficiencia de operacién y disminuyendo los costes de reparacién. Este
sistema puede ser integrado en todo tipo de estructuras y materiales, aunque estd orientado a aquellos con mayores problemas de
mantenimiento.

Descripcion de la base tecnoldgica

Structural Fiber Sensing es un sistema de medida de ondas elasticas mediante sensores de fibra dptica basados en la ley de difraccién
de Bragg (o FBGs), que por sus peculiares caracteristicas permiten una alta multiplexacién en una Unica fibra de menos de 0.2 mm de
didmetro. La aparicion o la propagacion de un dafio en la estructura genera la aparicién de una onda elastica de muy baja intensidad y
de muy alta frecuencia (por debajo de la centésima de microdeformacién a frecuencias entre 50kHz y 1MHz). La medida y tratamiento
de estas sefiales permiten monitorizar de forma permanente una estructura, determinando la posicién y la severidad del dafio, lo que
permite un incremento en la seguridad y un mantenimiento mas eficiente.

“La deteccidn de la aparicion de dafios estructurales mediante una red de sensores de fibra éptica embebida en la propia estructura, mejora la sequridad y
optimiza el mantenimiento y la operacién de la estructura”.

Necesidades de negocio / aplicacién

e Los altos costes de las estructuras de elevado nivel de desarrollo ingenieril requieren grandes tiempos de operacién para
amortizar su precio, por lo que una disminucién de los tiempos de mantenimiento optimizara el aprovechamiento y disminuira
los costes.

e Los métodos de inspeccidn no destructiva utilizados a dia de hoy dependen enormemente de la pericia del operario. El uso de
sistemas integrados automatizados permitird simplificar la toma de decisiones y el disefio de la reparacién.

e El desarrollo de una red sensora integrada en la estructura permite mejorar la seguridad de la misma, ya que es posible una
monitorizacién en tiempo real, lo que permite detectar cualquier dafio en el momento que se produzca.

e El tamafio de las grandes estructuras dificulta la automatizacién de procesos de inspeccién y la localizacién de la zona dafiada.

e Para la monitorizacién de una estructura de gran tamafio se requiere una red sensora de alta densidad, pero limitada por el
peso afadido (principalmente por el cableado) y por la interferencia en otros sistemas de la estructura.

Ventajas competitivas

e A pesar de que actualmente se dispone de soluciones comerciales que permiten detectar las ondas eldsticas mediante
piezoeléctricos, el hecho de utilizar sensores de fibra dptica permite implementar la tecnologia de forma mas sencilla y menos
costosa en diferentes aplicaciones, como la aerondutica y edlica, donde a dia de hoy no se puede utilizar.

e |a geometria de la fibra y la posibilidad de integrar multiples sensores en una misma fibra permiten crear una densa red
sensora sin apenas introducir peso en la estructura.

e Al serinmunes a interferencias electromagnéticas es posible utilizarla en entornos aeroespaciales y en palas de aerogenerador.
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e Es posible desarrollar sensores de pequefio tamafio, compatibles con la longitud de onda de la onda eldstica.
e |a direccionalidad de los sensores permite una mayor discriminacién en la localizacién del dafio.

“El mantenimiento basado en el estado real de la estructura requiere un sistema de sensores integrados que permita conocer el estado de la estructura en
todo momento y es vital para el ahorro de costes de operacién”

Referencias

e Grupo de investigaciéon con amplia trayectoria investigadora y de colaboracién con la industria.

e Mas de 20 afios de participacion en proyectos de I+D desarrollando tecnologias de deteccién temprana de dafio basada en
sensores de fibra dptica

e Orientacion hacia la transferencia al sector productivo e innovacion.
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Contacto

Contacto Structural Fiber Sensing

Antonio Fernandez-Lépez, Alfredo Gilemes, Angel Lozano Martin

ETSI Aeronautica y del Espacio - UPM

e: antonio.fernandez.lopez@upm.es, alfredo.guemes@upm.es, angel.lozano@aero.upm.es
Contacto UPM

Programas de Innovacién y Emprendimiento

Centro de Apoyo a la Innovacién Tecnolégica - UPM

e: innovacion.tecnologica@upm.es



